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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(S) Mikrostruktur-Reaktor 

<§) Die Erfindung betrifft einen Mikrostruktur-Reaktor zur 
Durchfuhrung endothermer chemischer Reaktionen unter 
Anwesenheit eines durch Widerstandserwarmung eiek- 
trisch beheizbaren Katalysators (1), wobei der Reaktions- 
rauni des Reaktors aus einer Vielzahl von Reaktionskana- 
len (2) besteht, die in eiri Siliziumsubstrat (3) eingearbei- 
tet sind und Querschnittsabmessungen im Submillime- 
terbereich aufweisen. Dabei ist der Katalysator (1) in 
gleichmafciger Schichtdicke auf der Innenoberflache der 
Reaktionskanale (2) aufgebracht. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Mikrostruktur-Reaktor zur 
Durchfuhrung endothermer chemischer Reaktionen gemafi 
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 . 5 

Reaktoren fiir endoUierme Prozesse in der chernischen In- 
dustrie haben in der Regel relativ groBe Abmessungen und 
demzufolge eine groBe Masse, die zur Durchfuhrung der ge- 
wiinschten Reaktion in aufwendiger Weise aufgeheizt wer- 
den muB. Das hat. zur Folge, daB solche Reaktoren in dyna- 10 
mischer Hinsicht sehr trage sind und Temperaturverande- 
rungen nur sehr langsani folgen konnen. Hinzu kommt der 
Nachteil, daB das An- und Abfahren soicher Reaktoren viel 
Zeit in Anspruch nimmt. 

Ein weiteres Problem herkommlicher Reaktoren, bei de- 15 
nen Warrne fur eine endotherme Reaktion zur Verfugung 
gestellt werden muB, ist in dem schlechten Warmeubergang 
von einem Hcizmcdium durch die Rcaktorwand in das Pro- 
zeBmedium hinein zu sehen. Wenn die Warrne von auBen in 
den ReaktionsprozeB hineingefuhrt werden muB, ist stets 20 
mit Warmeverlusten entsprechend der Qualitat des Warrne- 
ubergangs zu rechnen. Eine Abhilfe kann in manchen Fallen 
dadurch geschaffen werden, daB die Warrne fur die endo- 
therme Reaktion direkt im Reaktor durch eine kontrolliert 
ablaufende exothenne Reaktion bereitgestellt wird. Dies 25 
kann durch eine gezielte Teilverbrennung des ProzeBmedi- 
ums erreicht werden. In einem sole hen Fall kann auf einen 
Warmeubergang durch die Reaktorwand verzichtet werden. 
Die Anlage ist insoweit entsprechend dynamischer zu be- 
treiben. Allerdings ist dies mit dem Nachteil zu erkaufen, 30 
daB die Abgase der Verbrennung sich mit den in der endo- 
thermen Reaktion gebildeten chernischen Produkten vermi- 
schen. Dadurch werden aufwendige Trenn- und Reinigungs- 
prozesse notwendig. Zu beachten ist auch, daB die in dem 
Reaktor ablaufende endotherme Reaktion durch eine Ver- 35 
brennung beeintrachtigt werden kann, 

Zur Losung dieser Probleme sind Vorschlage bekanntge- 
worden, deren wesentliches Ziel es ist, die Masse eines Re- 
aktors drastisch zu reduzieren und dadurch dessen Dynamik 
erheblich zu verbessern. Solche Losungsansatze sind in der 40 
Entwicklung sogenannter Mikroreaktoren oder Mikrostruk- 
tur-Reaktoren zu sehen. Aus der Veroffentlichung "Ent- 
wicklung von Mikrostruktur-Apparaten fur Anwendungen 
in der chernischen und thermi sehen Verfahrenstechnik" 
(Wissenschaftliche Berichte FZKA 6080, Forschungszen- 45 
trum Karlsruhe, 1998) sind Mikrostruktur-Reaktoren be- 
kannt, die aus metallischen WerkstofTen wie Kupfer, Alumi- 
nium, Silber oder Edelstahl hergestellt werden. Derartige 
Apparate, die beispielsweise als Warmeubertrager in Kreuz- 
strombau weise ausgefiihrt sind, weisen eine Vielzahl von 50 
Durchtrittskanalen fiir die ProzeBmedien auf, deren Quer- 
schnittsabmessungen im Submillimeterbereich liegen (z. B. 
70x100 um). Bei einem wiirfelformigen Volumen von ledig- 
lich 3 cm Kantenlange ist mit dem ProzeBmedium Wasser 
im reinen Warmetauscherbetrieb bei einem Durchsatz von 55 
7000 kg/h bereits eine Warmeubertragungsleistung im Be- 
reich von 200 kW erreicht worden. In dieser Veroffentli- 
chung wird auch dariiber berichtet, daB diese Apparate 
grundsatzlich auch fur die Durchfuhrung chemischer Reak- 
tionen geeignet sind. 60 

Aus Forschungstatigkeiten (z. B. an der Universitat Stutt- 
gart) ist der Bau von Mikrostruktur-Reaktoren bekannt, bei 
denen ansteile metallischer Werkstoffe Silizium eingesetzt 
wird. Ahnlich wie bei der Herstellung elektronischer Bau- 
clcmcntc aus Silizium lasscn sich durch Atzcn relativ pro- 65 
blemlos auch sehr kleine Kanale erzeugen, die fur die 
Durchleitung eines ProzeBmediums im Sinne eines Reakti- 
onsraums genutzt werden konnen. In dieser Schrift wird von 
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einer entsprechenden Mikro-Reaktorkammer berichtet, die 
eine Querschnittsflache von 500x500 um und eine Lange 
von ca. 20 mm aufweist. Um einen solchen Reaktor fur eine 
endotherme katalytische Reaktion einsetzen zu konnen, ist 
vorgesehen, den Reaktionskanal jeweils mit einem Edelme- 
talldraht von 100 um Dicke zu versehen, der sich koaxial 
durch den Reaktionskanal erstreckt und als Katalysator 
wirkt. Die fur die endotherme Reaktion erforderiiche 
Warrne wird nicht durch ein Warmetauschermedium in den 
Mikrostruktur-Reaktor eingetragen, sondern wird durch 
eine elektrische Widerstanderwarmung von dem eingeleg- 
ten Edelmetalldraht abgegeben. Nachteilig bei dieser Lo- 
sung ist es, daB der katalytisch wirksame dunne Edelmetall- 
draht nur eine relativ kleine Oberflache bietet. AuBerdem 
kann sich die im optimalen Fall koaxiale Lage des Edelme- 
talldrahts im Reaktionskanal durch starke tiiermische Deh- 
nung stark verandern, so daB Nachteile fiir den Ablauf der 
angestrcbten chernischen Reaktion die Folgc scin konnen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen gat- 
tungsgemaBen Mikrostruktur-Reaktor dahingehend zu ver- 
bessern, daB in den Reaktionskanalen eine groBere Kataly- 
satorflache zur Verfugung steht und negative Einflusse 
durch eine Veriagerung des Katalysatormaterials relativ zur 
Langsachse der Reaktionskanale verrnieden wird. 

Geiost wird diese Aufgabe bei einem gaUungsgemaBen 
Mikrostruktur-Reaktor dadurch, daB der Katalysator nicht in 
Form eines metallischen Drahtes in den Reaktionskanalen 
angeordnet wird, sondern in gleichmaBiger Schichtdicke auf 
der Innenoberflache der Reaktionskanale aufgebracht wird. 
Die elektrische Beheizung des aus Silizium gebildeten Mi- 
krostruktur-Reaktors wird imPrinzip beibehalten, so daB fur 
die Durchfuhrung der endothermen Reaktion kein Warme- 
austausch durch die Reaktorwand erfolgen muB. Da es kei- 
nen zentralen Katalysatordraht in den Reaktionskanalen 
gibt, existiert auch das damit verbundene Problem einer Ver- 
iagerung aus dem Zentrum des Reaktionskanals infolge 
thermischer Dehnung nicht mehr. Gleichzeitig ist dies mit 
dem groBen Vorteil verbunden, daB die wirksame Oberfla- 
che des Katalysators um ein Vielfaches groBer ist als bei der 
bekannten Losung, da erfindungsgemaB die gesamte Innen- 
oberflache des Reaktionskanals jeweils mit dem Katalysator 
beschichtet ist. 

Wesendich fur die Wirksamkeit und Zuverlassigkeit des 
erfindungsgemaBen Reaktors ist es, daB der Katalysator in 
einer gleichmaBigen Schichtdicke aufgebracht ist. Eine un- 
gleichmaBige Schichtdicke ruft wegen der ortlich dadurch 
hervorgerufenen Unterschiede im elektrischen Widerstand 
entsprechend unterschiedliche Oberflachentemperaturen im 
Katalysator hervor. Eine zu dicke Beschichtung fuhrt zu ei- 
ner entsprechend niedrigeren Temperatur, wahrend eine zu 
dunne Beschichtung zu hohe Temperatur hervorrufen kann, 
die u. U. sogar zu einer unzulassigen Versinterung des Kata- 
lysators fuhrt. Fehlt an einer S telle die Katalysatorbeschich- 
tung vollig, so fehlt auch dort die elektrische Beheizung. 
Gleichzeitig wird sich jedoch im beschichteten Teil an der in 
Umfangsrichtung gleichen Stelle uber die Kanallange be- 
trachtet eine entsprechend hohere Temperatur einstellen. 

ZweckmaBigerweise wird der Katalysator auf einem Tra- 
germaterial aufgebracht, das als Zwischenschicht unmittel- 
bar auf der Innenoberflache der Reaktionskanale haftet. Eine 
solche Zwischenschicht besteht vorzugsweise aus AI2O3 
oder Si0 2 oder Mischungen dieser beiden Verbindungen, 
die vielfach als Katalysatortrager in chernischen Apparaten 
eingesetzt werden und elektrische Isolatoren darstellen. Es 
ist abcr auch moglich und im HinbUck auf die Durchleitung 
des elektrischen Heizstroms vielfach vorteilhaft, ein elek- 
trisch leitendes Tragermaterial zu verwenden. Damit eine 
moglichst gieichmaBige Temperaturverteilung erreicht wird, 
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komint es darauf an, dieses Tragermaterial ahnlich wie das 
Material des Katalysators in einer gleichrnaBigen Schicht- 
dicke aufzubringen. Im Hinblick auf die Widerstandserwar- 
mung ist. klar, daB Schwankungen in der Schichtdicke des 
Katalysators durch entsprechend umgekehrte Schwankun- 5 
gen der Schichtdicke des Tragermaterials praktisch ausge- 
glichen werden konnen. Insofern komrnt es in erster Linie 
darauf an, daB die Summe der beiden Schichtdicken an einer 
beliebigen S telle jewei Is moglichst genau so groB ist, wie an 
den anderen SteUen. Dabei sollte aber gewahrleistet sein, 10 
daB sich die Schicht des Katalysators moglichst luckenlos 
uber die gesamte Innenoberflache der Reaktionskanale er- 
streckt, urn eine optimale Wirkung zu entfalten. Zur Einlei- 
tung des elektrischen Stroms fur die Beheizung des Reak- 
tors sind elektrische Kontakte vorgesehen, die mit der 15 
Schicht des Katalysators und/oder mit einer elektrisch lei- 
tenden Zwischenschicht verbunden sind. Um den Durch- 
schrittsqucrschnitt der Reaktionskanale, dcrcn Qucrschnitts- 
abmessungen im Subnullimeterbereich liegen, moglichst 
nicht zu beeintrachtigen, empfiehlt es sich, die Schicht des 20 
Katalysators und/oder die Schicht des elektrisch leitenden 
Tragermaterials aus den Reaktionskanalen heraus nach au- 
Ben fortzufuhren und die elektrischen Kontakte auBerhalb 
des eigentlichen Reaktionskanals anzubringen. 

Beispielsweise fur die Herstellung von Wasserstoff durch 25 
Dampfreformierung von Kohlenwasserstoffen kommen als 
Katalysator insbesondere die Metalle der Gruppe VEH des 
Periodensystems und deren Legierungen untereinander in 
v Frage. Besonders bevorzugt sind die Metalle Nickel und 

: Platin sowie deren Legierungen. 30 

Durch den Einbau von Mikroventilen in die Reaktionska- 
nale oder zurnindest einen Teil der Reaktionskanale ergibt 
sich die Moglichkeit, den DurchfluB des ProzeBmediums, 
■ >t das vorzugsweise aus Gasen und/oder Darnpfen besteht, zu 

steuern und zu regeln. Uber eine Beeinflussung der Medien- 35 
stromung ergibt sich somit ein Weg, die Reaktion und da- 
durch indirekt auch die Temperatur im Reaktor zu steuern. 
Diese laBt sich selbstverstandlich auch durch eine entspre- 
chende Regelung des elektrischen Stroms zur Widerstand- 
serwarmung der Katalysatorschicht und/oder der elektrisch 40 
leitenden Zwischenschicht beeinflussen. Fiir die Wirksam- 
keit des erfindungsgemaBen Reaktors ist ein weiterer Aspekt 
von Bedeutung, der ebenfalls auf eine Beeinflussung der 
Stromung des ProzeBmediums abzielt. Durch die Erzeugung 
von Mikrostrukturen auf der Innenoberflache der Reaktions- 45 
kanale laBt sich namlich im durchstromenden Medium eine 
turbulente Stromung gewahrleisten. Die hierdurch bewirkte 
standige Durchmischung des ProzeBmediums hat zur Folge, 
daB die angestrebte chernische Reaktion weitestgehend voll- 
standig ablauft, so daB ein sehr hoher Umwandlungsgrad fiir 50 
die als ProzeBmedium eingesetzten Stoffe erreichbar ist. 

ZweckmaBigerweise werden die Reaktionskanale des Mi- 
krostruktur-Reaktors jeweils parallel zueinander in kleinen 
Platten eines Siliziumsubstrats in bekannter Weise durch At- 
zen eingearbeitet. Es empfiehlt sich dabei, die im unmon- 55 
tierten Zustand nach oben offenen Reaktionskanale sowohl 
auf der Ober- als auch auf der Unterseite einer solchen Platte 
aus Silizium anzubringen. Um bei einer geringen Platten- 
dicke eine moglichst dichte Packung der Reaktionskanale zu 
ermoglichen, sollten die Reaktionskanale jeweils alternie- 60 
rend so angeordnet werden, daB die unmittelbar benachbar- 
ten Reaktionskanale eines Reaktionskanals jeweils mit ihrer 
offenen Seite jeweils zur anderen Seite des Sihziumsub- 
strats weisen. Ein Mikrostruktur-Reaktor laBt sich dann 
ohnc wcitcrcs aus einer Viclzahl ubcrcinandcr gcstapcltcr 65 
Platten erzeugen, die in dieser Weise bearbeitet sind, wobei 
die nach oben bzw. unten offenen Reaktionskanale jeweils 
durch den "Boden" der daruberliegenden Platte bzw. die 
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"Deckflache" der darunterliegenden Platte in Langsrichtung 
geschlossen werden und damit jeweils nur an den Stirnsei- 
ten eine Eintritts- bzw. Austrittsoffnung fiir das ProzeBme- 
dium bzw. die Reaktionsprodukte auf weisen. 

Fur das Aufbringen einer Zwischenschicht und der 
Schicht des Katalysators lassen sich grundsatzlich die ubli- 
chen Verfahren der Katalysatorherstellung einsetzen. Eine 
elektrisch ieitende Zwischenschicht kann durch Aufdamp- 
fen von Metallen und/oder durch galvanische Verfahren auf- 
getragen werden. Soil die Zwischenschicht aus Aluminium- 
oxid bestehen, wird zweckmaBig das PVD- Verfahren ange- 
wandt. Soli die Zwischenschicht aus Metall bestehen, wird 
vorzugsweise galvanisch beschichtet. 

Nachfolgend wird die Erflndung anhand der in der Zeich- 
nung dargestellten Ausfuhrungsbeispiele naher erlautert. Es 
zeigen: 

Fig. 1 einen schematischen Langs schnitt durch den Reak- 
tionskanal cincs erfindungsgemaBen Reaktors und 

Fig. 2 eine schematische Absicht eines plattenformigen 
Siliziumsubstrats mit wechselseitig eingearbeiteten Reakti- 
onskanalen. 

Der in Fig. 1 dargestellte schematische Langsschnitt 
durch den Stromungskanal 2 eines erfindungsgemaBen Mi- 
krostruktur-Reaktors laBt die verschiedenen Schichten der 
Reaktorwand erkennen. Als erstes ist die SchichL eines Sili- 
ziumsubstrats 3 zu nennen, auf die der Katalysator 1 aufge- 
bracht ist. Der Katalysator 1 haftet jedoch nicht unmittelbar 
auf der Innenoberflache des Siliziumsubstrats 3, sondern auf 
einem Tragermaterial 4, das beispielsweise aus AI2O3 gebil- 
det ist und somit einen elektrischen Isolator darstellt. Der 
Katalysator 1 ist in gleichmaBiger Schichtdicke uber die In- 
nenoberflache des Reaktionskanals 2 verteilt. Zur Einleitung 
eines elektrischen Stroms fur die Beheizung des endother- 
men Reaktors sind elektrische Kontakte 5 vorgesehen, die 
unmittelbar mit der Schicht des Katalysators 1 verbunden 
sind. Im Falle einer Verwendung eines elektrisch leitfahigen 
Materials fur das Tragermaterial 4 des Katalysators 1 konn- 
ten die elektrischen Kontakte 5 auch unmittelbar mit dem 
Tragermaterial 4 verbunden werden. Wenn die Schicht des 
Katalysators 1 und/oder die Schicht eines elektrisch leiten- 
den Tragermaterials 4 uber die Stirnseiten des Reaktionska- 
nals 2 nach auBen gefuhrt sind, konnen die Kontakte 5 au- 
Berhalb des Durchtrittsquerschnitts des Reaktionskanals 2 
angebracht werden und beeintrachtigen damit nicht die freie 
Durchtrittsflache fiir das ProzeBmedium. Durch die Dicke 
der Schicht des Katalysators 1 und/oder einer elektrisch lei- 
tenden Zwischenschicht des Tragermaterials 4 fur den Kata- 
lysator 1 ergibt sich eine EinfluBgroBe fur die Einstellung 
der Temperatur auf der Innenoberflache des erfindungsge- 
maBen Reaktors. Je dicker diese Schicht bzw. Schichten 
sind, um so geringer ist der elektrische Widerstand und da- 
mit bei gegebener elektrischer Spannung die sich einstel- 
lende Temperatur. 

In Fig. 2 ist eine Vielzahl von parallel nebeneinander an- 
geordneten Reaktionskanalen 2 dargestellt, die jeweils in 
eine Platte 6 eines Siliziumsubstrats mit den bekannten pra- 
zisen Fertigungsverfahren der Siliziumtechnologie erzeugt 
worden sind. Die Stromungskanale 2, die jeweils an einer 
Langsseite eine offene Seite 7 auf weisen, sind parallel und 
alternierend in der Weise zueinander angeordnet, daB die of- 
fene Seite 7 eines Reaktionskanals 2 jeweils zu einer ande- 
ren Seite weist als die beiden unmittelbar benachbarten Re- 
aktionskanale 2. Auf diese Weise sind die Reaktionskanale 2 
sehr dicht aneinandergepackt. Wenn man eine Vielzahl der- 
artigcr Platten 6 ubcrcinandcrstapclt und auf diese Weise ei- 
nen erfindungsgemaBen Mikrostruktur-Reaktor erzeugt, 
dann werden die offenen Seiten 7 der Stromungskanale 2 je- 
weils durch einen entsprechenden Boden der dariiberliegen- 
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den bzw. darunterliegenden Plane 6 abgedeckt, so daB sich 
eine Vielzahl von in Langsrichtung allseitig geschlossenen 
Reaktionskanalen 2 ergibt. Lediglich die beiden Stirnseiten 
sind fur den Eintritt des ProzeBmediums bzw. fur den Aus- 
tria der Reaktionsprodukte offen. Ein solcher Plattenstapel 5 
kann bei spiel sweise in ein metallisches Gehause gepackt 
werden, das mit den erforderlichen Zu- und Ableitungen fiir 
die Medienfuhrung versehen ist. Die Querschnittsabmes- 
sungen der Strom ungskanale liegen im Submillimeterbe- 
reich, ihre Lange vorzugsweise im Zentimeterbereich. to 
Durch Parallelschaltung einer Vielzahl derartiger Mikro- 
slruktur-Reaktoren lassen sich beliebige groBere Gesamtre- 
aktor-Strukturen fur groBere Durchsatzleistungen erzeugen. 
Bemerkenswert ist, daB der erfindungsgemaBe Reaktor be- 
zogen auf seine GroBe und sein Gewicht auSerordentlich 15 
hohc Durchsatzleistungen gewahrleistet, zumal die kataly- 
lisch wirksame Oberflache bezogen auf das Reaktorvolu- 
men schr groB ist. Ein solcher Reaktor cignct sich in beson- 
dercr Weise fur mobile Anwendungen, wie etwa zur Erzeu- 
gung von Wasserstoff fiir Brennstoffzellen in einem Fahr- 20 
zeug. 

Bcsonders gute Ergebnisse lassen sich erzielen, wenn die 
Innenoberflache der Reaktionskanale 2 mit Mikrostrukturen 
versehen sind, die zu einer turbulenten Stromung im Me- 
dicnslrom fuhren. 25 

[m Hinblick auf den Betrieb eines erfindungsgemaBen 
Mikrostruktur-Reaktors sind mehrere Moglichkeiten gege- 
bcn. ZwcckmaBigerweise wird man im Regelfall die ge- 
samic Energie, die zur Durchfuhrung der endothermen Re- 
akiion des eingesetzten ProzeBmediums erforderlich ist, 30 
durch die elektrische Widerstandsbeheizung einbringen. In 
manchen Fallen kann es jedoch auch vorteilhaft sein, ledig- 
lich einen Teil dieser Energie auf elektrischem Wege zu er- 
zeugen und im ubrigen die erforderliche Warme durch bei- 
spiel sweise eine partielle Oxidation des ProzeBmediums be- 35 
rcilzustellen. Wenn letzteres zweckmaBig ist, dann kann die 
elektrische Beheizung auch lediglich auf eine Anfangsphase 
zur Anheizung und zur Initiierung der partiellen Oxidation 
beschrankt werden. Eine partielle Oxidation laBt sich ohne 
wci teres kontrolliert durchfuhren, indem beispiels weise ei- 40 
ncm Strom von Kohlenwasserstoffen, aus denen Wasser- 
stoff erzeugt werden soil, eine dosierte Menge an Sauerstoff 
zugegeben wird, die nur einen Teil des ProzeBmediums oxi- 
dieren kann und somit eine berechenbare Menge an War- 
nieenergie freisetzt. 45 



gleichmaBiger Schichtdicke aufgebracht ist. 

5. Reaktor nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Schicht des Katalysators (1) 
und/oder die Schicht des elekt.risch leitenden Trager- 
materials (4) aus den Reaktionskanalen (2) heraus nach 
auBen fortgefuhrt ist und daB die elektrischen Kontakte 
(5) zur Einleitung des Heizstroms auBerhalb der Reak- 
tionskanale (2) angebracht sind. 

6. Reaktor nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Katalysator (1) aus Platin und/ 
oder Nickel besteht. 

7. Reaktor nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB zur Steuerung der durch den Re- 
aktor flieBenden Medien zumindest ein Teil der Reakti- 
onskanale (2) mit Mikroventilen versehen ist. 

8. Reaktor nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Innenoberflachen der Reakti- 
onskanale (2) zur Erzcugung einer turbulenten Stro- 
mung mit Mikrostrukturen versehen sind. 

9. Reaktor nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Reaktionskanale (2) parallel 
zueinander jeweils in eine Platte (6) des Siliziumsub- 
strats (3) eingearbeitet sind, daB die unrnittelbar be- 
nachbarten Reaktionskanale (2) jeweils alternierend 
zur Ober- oder Unterseite der Plalte (6) offen sind und 
daB der Reaktor aus einer Vielzahl iibereinander gesta- 
pelter Platten (6) des Siliziumsubstrats (3) besteht, wo- 
bei die Langsoffnungen (7) der Reaktionskanale (2) je- 
weils durch die dariiberliegende oder darunterliegende 
Platte (6) abgedeckt wird. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspruche 

1 . Mikrostruktur-Reaktor zur Durchfuhrung endother- 
mer chemischer Reaktionen unter Anwesenheit eines 50 
durch Widerstandserwarmung elektrisch beheizbaren 
Katalysators (1), wobei der Reaktionsraum des Reak- 
tors aus einer Vielzahl von Reaktionskanalen (2) be- 
steht, die in ein Siliziumsubstrat (3) eingearbeitet sind 
und Querschnittsabmessungen im Submilli meter be- 55 
reich aufweisen, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Katalysator (1) in gleichmaBiger Schichtdicke auf der 
Innenoberflache der Reaktionskanale (2) aufgebracht 
ist. 

2. Reaktor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 60 
daB der Katalysator (1) auf einem Tragermaterial (4) 
aufgebracht ist, das als Zwischenschicht unrnittelbar 
auf der Innenoberflache der Reaktionskanale (2) haftet. 

3. Reaktor nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Tragermaterial (4) ein clcktrischcr Isolator, ins- 65 
besondere A1 2 0 3 und/oder SiO^ ist. 

4. Reaktor nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Tragermaterial (4) elektrisch leitend ist und in 



__19841993A1J_> 



- Leerseite - 



•OOCID: <DE_19841993A1_I_> 





Fig. 2 
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